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چکیده 


خاک‌ها به دلیل دریافت رسوبات» شاخص‌های معتبری از پدیده آلودگی هستند. اطلاعات کمی در زمینه توزیع جیوه در خاک‌های مناطق صنعتی 
بویژه در ایران موجود است. به منظور بررسی توزیع مکانی جیوه و همچنین وسعت آلودگی جیوه در خاک» مطالعه‌ای در خاک‌های اطراف کارخانه سیمان 
کرمان طراحی و اجرا گردید. تعداد ۳ نمونه خاک سطحی جمع‌آوری و غلظت کل جیوه خاک تعیین گردید. شاخص‌های ارزیابی میزان آلودگی؛ 
محاسبه و نقشه‌های پراکنش مکانی جیوه تهیه شد. همچنین نقش فاکتورهای محیطی در توزیع جیوه بررسی گردید. غلظت کل جیوه در خاک در 
محدوده ۶/۷ تا ۳۴۱ میکروگرم در کیلوگرم با میانگین ۱۶۴/۱ میکروگرم در کیلوگرم به دست آمد. مقایسه مقادیر این عنصر با میانگین جهانی آن در 
خاک‌ها نشان می‌دهد فعالیت‌های صنعتی در منطقه باعث افزايش غلظت جیوه در خاک شده است. نتایج حاصل از شاخص زمین انباشتگی نمونه‌های 
خاک نشان داد که خاک‌های مورد مطالعه از نظر آلودگی جیوه در محدوده غیرآلوده تا آلودگی متوسط و براساس فاکتور آلودگی» سطوح آلودگی کم تا 
آلودگی قابل ملاحظه جیوه مشخص گردید. نقشه توزیع مکانی غلظت کل جیوه نشان می‌دهد بیشترین غلظت جیوه در اطراف کارخانه و به سمت جنوب 
و جنوب شرقی منطقه مشاهده می‌شود. غلظت‌های بالای جیوه در مناطق کم ارتفاع و کم شیب روی شیب جنوبی منطقه مشاهده می‌شود. نتایج نشان 
داد هر چند غلظت این آلاینده در منطقه مورد مطالعه حاد نمی باشد ولی با توجه به نزدیک بودن منطقه صنعتی به محل مسکونی برنامه‌ریزی جهت 


کنترل انتشار این فلز و آلاینده‌های دیگر باید مورد توجه جدی قرار گیرد. 


واژه‌های کلیدی: شاخص آلودگی, غلظت جیوه. کارخانه سیمان. متغیرهای محیطی 


مقدمه 

آلودگی صنعتی از علل عمده تخریب محیط زیست است. در حال 
حاضر مطالعات متعدد نشان می‌دهند که مناطق مجاور با فعالیت‌های 
صنعتی با آلودگی قابل توجه هو خاک و آب مواجه شده‌اند (۷). 
مسائلی از قبیل آلودگی خاک» کاهش کیفیت خاک و اراضی طی چند 
دهه اخیر تبدیل به تهدیدات جدی برای جوامع بشری شده‌اند. این 
خطرات زیست محیطی و کاهش امنیت غذاتی سبب نیاز بیش از پیش 
به شناخت خاک شده است. یکی از مهمترین خصوصیات خاک» 
غلظت فلزات سنگین است که از اهمیت زیادی به ویژه از نظر تثیر بر 
سلامت موجودات زنده برخوردار است. فلزات سنگین یکی از عوامل 


۱- استادیار, گروه مهندسی و فناوری کشاورزی, دانشکده کشاورزی دانشگاه پیام 
نور تهران» ایران 

۲- استادیار بخش علوم خاک دانشکده کشاورزی, دانشگاه شهید باهنر کرسان» 
کرمان. ایران 

(#- نویسنده مسئول: ۵۱۱۵ تتهگوزيه :لتمصصط) 
9 :]10 


ایجاد اختلال در محیط زیست می‌باشد که به دلیل غیر قابل تجزیه 
بودن و اثرات مضر بر موجودات زنده در غلظت‌های کم با اهمیست 
شناخته شده‌اند (۱۰). حضور فلزات سنگین در خاک در مرحله اول به 
نوع و جنس مواد مادری خاک بستگی دارده چرا که خاک از مواد 
مادری زیرین خود تشکیل می‌شود. بنابراین خاک در حال تشکیل, 
عمده عناصر خود را از مواد مادری به ارث می‌برد مگر اینکه در طی 
زمان فرایندی یا فعالیتی نامتعارف اتفاق افتد. فعالیت‌های انسانی از 
له افتالیتاهایی. هد که باس کی روند یکت ف ایند طبیسی کر 
خاک می‌شوند از جمله منجر به افزایش بیش از حد غلظت فلزات 
سنگین در طبیعت می‌شوند. از بین فلزات سنگین» جیوه (ع۴) از 
با هه ی تا ورس فا ها ی سای اش دک 
می‌تواند تاثیرات منفی بر سیستم عصبی و مجاری تنفسی در انسان و 
حیات وحش داشته باشد. جیوه به اشکال عنصری, فلزی و آلی در 
طبیعت یافت می‌شود که در هر سه شکل سمی می‌باشد (۱). 

انتشار جیوه به اتمسفر هم در اثر فرایندهای طبیعی و هم در اثر 
فعالیت‌های انسانی اتفاق می‌افتد. انتشار جیوه در اثر فعالیت‌های 
انسانی به دلیل تبخیر جیوه در اثر استفاده از جیوه فلزی و ترکیبات 
حاوی جیوه در فرایندهای گرمایی و احتراق است. قسمت عمده انتشار 
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جیوه از فرایندهای احتراق سوخت‌های فسیلی و فرایندهای پخت 
سنگ معدن در صنایع آهن, فولاد و تولید سیمان است (*) منبع 
اصلی انتشار جیوه به اتمسفر احتراق سوخت است که منجر به ورود 
۶ تن جیوه به اتمسفر می‌شود. فرایندهای احتراق زغال‌سنگ مسئول 
رهاسازی تقریباً ۶۰ درصد از کل جیوه منتشر شده به اتمسفر هستند. 
مقدار انتشار جیوه از منابع دیگر از جمله فرایند تولید سیمان و استفاده 
از لامپ‌های فلورسنت. به‌ترتیب ۱۷ و ۶/۵ درصد از کل جیوه را 
شامل می‌شود (۱۴). ماده اصلی سیمان» سنگ اهک درشت‌دانه است. 
به ازاء هر تن سیمان» ۱/۲۵ تن سنگ آهک» ۰/۲۳ تن رس ۰/۰۴ تن 
سنگ سیلیس و ۰/۰۳ تن سرباره با هم مخلوط و خشک می‌شوند. 
سپس در یک کوره سیمان حرارت داده می‌شوند (۱۵۰۰-۱۴۰۰ درجه 
سانتی‌گاد)(۳). با فرض اینکه مقدار ميانگین جیوه در سنگ آهک 
۶ میکروگرم بر گرم باشد و کل آن به اتمسفر انتشار یاب مقدار 
هه رها شام تست فر صباس یا ۱۲۰ ای با ۲۳۵۸۴ 
تن بر هکتار است .)٩(‏ آلودگی جیوه در اصل به دلیل فعالیت‌های 
انسانی است. ۶۰ تا ٩۰‏ درصد جیوه کل در برخی مناطق صنعتی به 
دلیل انتشار جیوه در اثر فعالیت‌های انسان است. در سال‌های ۱۹۹۰ تا 
۵ انتشار جیوه در اثر فعالیت‌های انسان از تقریبا ۳۰ درصد انتشار 
کل جهانی تا ۵۶ درصد افزایش یافت. کونکو و همکاران (۵) در 
مطالعه‌ای در اکراین» میانگین غلظت جیوه ر در نمونه‌های خاک تیه 
شده از زمین بازی و فضاهای عمومی در فاصله ۱۲ کیلومتری از 
مرکز صنعتی» ۱۲ میلی‌گرم بر کیلوگرم گزارش کردند. 
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اطلاعات کمی در زمینه توزیع جیوه در خاک‌های مناطق صنعتی 
بویژه در ایران موجود است. مطالعه حاضره باهدف بررسی توزیح 
مکانی جیوه و همچنین وسعت آلودگی جیوه در خاک‌های اطراف 
کارخانه سیمان کرمان طراحی و اجرا گردید. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

منطقه مورد مطالعه» محدوده کارخانه سیمان کرمان با عرض‌های 
جغرافیای ۳۸/۴۵۳ ۲۰۳۱۲ و ۳۶/۲۵۳ ۲۰۹۱۵ شمالی و طول‌های 
جغرافیایی ۴۳/۴۹۳ ۵۶۳۵۲ و ۴۱/۲۷۲ ۵۶۵۵ شرقی در جنسوب 
شرق ایران و در ۲۲ کیلومتری بزرگراه کرمان-رفسنجان قرار دارد 
(۴۰ کیلومتری شمال غرب کرمان) ايين کارخانه در سال ۱۳۸۱ با 
ظرفیت تولید ۳۳۰۰ تن کلینکر در روز (معادل یک میلیون تن در 
سال) با هدف تولید سیمان تأسیس شده است. این کارخانه مساحتی 
حدود ۸۲ هکتار را به خود اختصاص داده است و ارتفاع آن از سطح 
دریا ۱۷۵۴ متر است (شکل ۱). 

میانگین دمای سالانه شسهر کرمان ۱۷/۴ درجه سانتی‌گراد و 
حداقل و حداکثر دما در شبانه‌روز به ترتیب ۱۲/۸-و ۴۰/۸ درجه 
سانتی‌گراد است. همچنین متوسط بارندگی سللیانه ۱۵۲ میلی‌متر 
گزارش شده است. 


تصهام تصعصعن 
کار خانةه: سیشالن 


شکل ۱- منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه‌برداری 
عاصزمم عطلامصهی 0ص مه تاه -1 و۲ 


زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه عمدتاً شامل سنگ آهک و مواد 
آبرفتی سخت نشده است (شکل ۲ کاربری اراضی شامل مرتح 
درصد)» کشاورزی (۲/۷۵ درصد) و مابقی کاربری صنعتی می‌باشد. 


نمونه‌برداری خاک و اندازه‌گیری برخی خصوصیات خاک 
تعداد ۱۰۳ نمونه خاک سطحی از عمق ۰ تا ۲۰ سانتی‌متری به 
صورت آشیانه‌ای از اطراف کارخانه سیمان جمح‌آوری شد. بعد از هوا 
خشک کردن نمونه‌ها در دمای محیط نمونه‌ها از الک دو میلی‌متری 
عبور داده شدند و نمونه‌های خاک برای انحام برخی از آزمایش‌های 
فیزیکی و شیمیایی از جمله بافت خاک» ۲۴۱ و شوری خاک به 
آزمایشگاه منتقل‌شده و به شرح زیر اندازه‌گیری شدند: 011 نمونه‌های 
خاک در گل اشباع به وسیله 011 متر قابلیت هدایت الکتریکی عصاره 
اشباع به وسیله هدایت سنج و بافت خاک به روش هیدرومتر اندازه 


گیری شد. 
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توزیع مکانی جیوه در خاک‌های اطراف کارخانه سیمان کرمان ۸۷ 


از هر نمونه خاک مقدار ۰/۵ گرم توزین و بعد از هضم با 
اسیدنیتریک (۱۳۲ و ۰۱۷ غلظت کل جیوه با دستگاه جذب اتمی محهز 
به کورةٌ گرافیتی (ه0۳۴۸۵۵)) ععمصتد؟ عانطع0 (۶) تعیین شد. 


شاخص‌های زیست محیطی 
شاخص زمین انباشتگی 
یکی از شاخص‌های مفید برای مطالعه وضعیت تجمع عناصر 
سنگین در خاک استفاده از شاخص ژئوشیمیایی مولر می‌باشد که 
اساس آن بر فرمول (۱) استوار است (۵ 
)۱( سوم 1200 
در این رابطه, 0عع1 شاخص تجمع و یا شاخص شدت آلودگی در 
خاک و09 لگاریتم در پایه دو 670 غلظت آلاینده موردنظر در نمونه 
خاک 7 غلظت زمینه يا مرجع عنصر مورد نظر و ضریب ۱/۵ 
ضریب تصحیح تأثیر لیتوژنیکی مقدار غلظت زمینه می‌باشد. 
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شکل ۲- نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه 
۵ 9000۳ 6 ۵۶ رفص بومامع6) -2 ما۲۵ 


۸ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


جدول ۱- کلاس‌های شاخص تجمع (1200) 
عع5ع02 1260 1۳۵ -1 12016 


کلاس آلودگی خاک 
1265 مامح آزم 


غیر آلوده (0ع1)) 0> 1 

غیرآلوده تا آلودگی متوسط (صمتاطاهم اعد م] ه2ع1)) 12 2 
آلودگی متوسط (حمنالاهم حصبن8ع0۷ 23 3 

آلودگی متوسط تا آلودگی زیاد (همتالاهم طهنط ما حصسنلع]۳) 3-4 4 
آلودگی زیاد (همتتلامم طعنک) 45 5 

آلودگی زیاد تا بسیار زیاد (صمناتاهم طعنط بچه۷ ما طعن) 5-6 6 

آلودگی بسیار زیاد (همتاطلهم طعنط چه۷) 6< 7 


پس از محاسبه شاخص ژئوشیمیایی مولر برای طبقه‌بندی کیفیت 
خاک می‌توان از جداول استاندارد شاخص فوق استفاده نمود (جدول 


.)۱۲( ) 


ارزیابی پتانسیل آلودگی خاک با استفاده از فاکتور آلودگی 
جهت تعیین پتانسیل آلودگی خاک به عناصر سنگین از فاکتور 
آلودگی استفاده می‌گردد. براساس این فاکتور می‌توان مقدار عناصر را 
نسبت به مقدار طبیعی خود سنجید و میزان آلایندگی خاک را تعیین 
کرد. این فاکتور از رابطه (۲) محاسبه می‌شود: 
۵ 


- 2 ۲( 
10 

در رابطه فوق, ۳) فاکتور آلودگی» «) غلظت عنصر در نمونه 

غلظت زمینه طبیعی منطقه می‌باشد. خاک‌ها براساس فاکتور آلودگی 


مطابق با جدول ۲ به هفت کلاس تقسیم می‌شوند. 


غلظت کل جیوه در خاک‌های سطحی 
نتایج مربوط به آنالیز آماری غلظت کل جیوه در خاک‌های 
سطحی اطراف کارخانه سیمان کرمان در جدول ۳ نشان داده شده 


مقدار 1260 کلاس 1260 


۲صمصو معا حعععهاه 60ع] 


است. غلظت کل جیوه در خاک در محدوده ۶/۷ تا ۲۴۱ میکروگرم در 
کیلوگرم با میانگین ۱۶۴/۱ میکروگرم در کیلوگرم به دست آمد. 

جیوه به طور طبیعی در غلظت‌های بسیار کم در خاک وجود دارد. 
غلظت این عنصر در خاک‌های سراسر جهان در محدوده بین ۰/۰۱ و 
۵ میلی‌گرم در کیلوگرم است (۱) میانگین غلظت جیوه در پوسته 
زمین» ۸۰ میکروگرم در کیلوگرم گزارش شده است (۱۹) مقایسه 
مقادیر این عنصر در منطقه مورد مطالعه با مقادیر آن در پوسته زمین 
ومیانگین جهانی آن در خاگ‌ها قان رده فعالیت‌های صعی در 
منطقه باعث افزایش غلظت جیوه در خاک شده است. در واقع غلظت 
جیوه بالاتر از مقادیر پوسته زمین نشان دهنده شسروع آلودگی در اثر 
فعالیت‌های مختلف صنعتی است. 

سلگی و همکاران (۱۸) در بررسی میزان آلودگی جیوه در خاک 
قهرکهای من اراک خاک عیوه کل راندر یی شتا 
۳ میکروگرم در کیلوگرم با میانگین ۱۰۲/۰۷ میکروگرم در 
کیلوگرم گزارش کردند. 

لیو و همکاران (۱۱ میانگین غلظت جیوه در خاک‌های منطقه 
خی پگ چین ۱ ۲/۸۵ میا کم ذر کاوگرم تن و گنزارژن 
کردند که ۱۰۰ درصد نمونه‌های خاک غلظتی بیش از غلظت قابل 
قبول یا حد آستانه جیوه (۰/۲ میلی‌گرم در کیلوگرم) را دارا هستند. 


جدول ۲- کلاس‌های مقادیر فاکتور آلودگی )٩(‏ 
(0۵ 2660۲ صمنامصتصهادی ۵ عاهع۱ جمنای تگاعععل 1۳6 -2 18۳016 


درجه آلودگی مقدار فاکتور 
ممتاسااهن 0۴ مععع(1[ 010 
غیر آلوده (0ع01)) 0 
غیرآلوده تا آلودگی متوسط (صمتاطاهم اعد م6 ه2ع1)) 1 
آلودگی متوسط (حمتالامم حصبن8ع0۷ 2 
آلودگی متوسط تا قوی (عمنادلاهم طعنط ما حصبان8ع]0۷ 3 
آلودگی قوی (ع0تت011ع طعن) 4 
آلودگی قوی تا خیلی قوی (طمنالاهم طعنط چبه۷ ما طعن) 5 
آلودگی خیلی قوی (11700ه0 طعنط چبه ۷) 6 


توزیع مکانی جیوه در خاک‌های اطراف کارخانه سیمان کرمان ۸٩  ...‏ 


جدول ۳- خلاصه نتایج آماری غلظت کل جیوه (میکروگرم در کیلوگرم) در خاک سطحی اطراف کارخانه سیمان کرمان 
۲ م۵ مصرمکا مه یامه فاامی معهاه ص (صاهره وم‌ه]۱۷ 0۴ ممتاح‌طاصم‌صی آهاها ۵۲ متاعتاهای انعم( -3 1016 


ملوماتک ...۰ 16۵۵98 (0۷) 2120 ۷ :]0۵۵1 
4.- 0165 39( 


ضریب تغییرات غلظت جیوه در خاک ۵۵ درصد به دست آمد که 
برطبق تقسیم‌بندی پیشنهاد شده توسط ویلدینگ و همکاران (۲۰) 
تغییرپذیری بالایی (۷<35760) را نشان می‌دهد. ضریب تغییرپذیری 
بالاه توزیع ناهمگن و غیریکنواخت ویژگی را نشان می‌دهد. بر این 
اساس» غلظت بالای عنصر جیوه در برخی موقعیت‌های منطقه وجود 
دارد. به عبارت دیگر» خاک در برخی مناطق تحت تأثیر فاکتورهای 
بیرونی ۱ آلوده شده است. مطالعه بوسکه 9 همکاران (۳/ در رسوبات 
پایینی و خاک شهر پوزنان لهستان به منظور بررسی توزیع مکانی 
جیوه صورت گرفت. نتایج حاصل از این مطالعه نشان داد که توزیع 
جیوه در نمونه‌های آب و رسوبات پایین جمع‌آوری شده از مکان‌های 
غلظت جیوه در نمونه‌های خاک تغییرپذیری بیشتری نشان داد. 

پراساس استانداردهای پاکسازی خاک برای جیوه در خاک‌های 
مورد استفاده برای اهداف صنعتی در برخی کشورها (جدول 4۴ همه 
نمونه‌های خاک منطقه مورد مطالعه دارای غلظت جیوه بسیار کمتر از 
مقادیر استاندارد دارند. به عبارت دیگر اگر چه فعالیت کارخانه سیمان 
باعث افزايش غلظت جیوه در خاک شده است. اما می‌تواند به فعالیت 
صنعتی خود ادامه دهد. منتهی باید برنامه‌ریزی جهت کنترل انتشار 
این فلز و آلاینده‌های دیگر را مورد توجه جدی قرار دهد. 


جدول ع- استانداردهای پاکسازی خاک برای جیوه برای کاربری 


صنعتی در کشورهای مختلف (۱7) 


۵ 10۲ 52۵02706 رصع ۵و مط) ۵۶ 0۲۵۷۱۵۲ -4 12016 
(16) میاه ۷۵8۲۱۵6 کنیا ۱20 اققام لصا 10 (عااعصه) 


کاربری صنعتی کشور 
0 ۲۱0۱756۲121 یم 
30 حصیاتع اهظ 
50 ره 
600 ۱ 
7 0۵2 
480 صتحاتدظ جهن 
50 2222 
310 0۲ 


شاخص زمین‌ابانتگی و فاکتورآلودگی برای نمونه‌های خاک 
مورد مطالعه محاسبه و نتایج در جدول ۵ ارائه شده است. برای غلظت 
زمینه از متوسط جهانی پوسته زمین (۸۰ میکروگرم در کیلوگرم) 
استفاده گردید .)۱٩(‏ 


1- ۳۲۱۲۱0۹۱6 5 


صوع۷۲ حصاصن‌جه]۷[ 
19۹4-061 3240.3 6100 1053 ۲1 


۳۱۵۵۲ ۱۱ 


جدول ۵- شاخص زمین انباشتگی و فاکتور آلودگی 
۵ 24 1۱06 همع 66۵-2 -5 12016 
120101 


میانگین حداکثر حداقل 
۱/۹3۹ ۱/۳ ۱/۳ 


کش دوهی رهگ 
015 151 6-- ی ات 
(معی) 1۳06 جمتاحآناصنا0ع660-2 
فاکتور آلود؟ 
5 .۰.۰ 426 ۰ 008 کتور آلودگی 


(0)) 9000۲ ممتاحصتصصداجمن 


نتایج حاصل از شاخص زمین انباشتگی نمونه‌های خاک نشان داد 
که خاک‌های مورد مطالعه از نظر آلودگی جیوه در محدوده غیرآلوده 
تا آلودگی متوسط قرار دارند. به عبارت دیگر شروع آلودگی را در 
برخی مناطق شاهد هستیم. مقادیر بسیار کمی برای شاخص زمین 
انباشتگی در مطالعه سلگی و همکاران (۱۸) به دست آمد که نان از 
عدم آلودگی و یا آلودگی کم خاک‌های مورد مطالعه داشت. 

سطوح الودگی کم (0۳>1)) تا آلودگی قابل ملاحظه 
(3.00>0۳>6.00) جیوه براساس فاکتور آلودگی مشاهده گردید. 
نتایج پیشنهاد می‌کند منابع آنتروپوژنیک» غلظت عنصر جیوه در خاک 
را کنترل می‌کنند.ميانگین فاکتور آلودگی بزرگتر از یک (075<1) 
نشان‌دهنده این است که خاک‌های این منطقه دچار آلودگی جیوه 


شدند. 


توزیع مکانی جیوه در منطقه مورد مطالعه 

نقشه توزیع مکانی غلظت کل جیوه در شکل ۲ ارائه شده است. 
حداقل مقدار غلظت جیوه ۷ و حداکثر ۳۴۱ میکروگرم در کیلوگرم 
می‌باشد. بیشترین غلظت جیوه خاک بین ۲۰۰ تا ۲۴۱ میکروگرم در 
کیلوگرم می‌بائند که در اطراف کارخانه و به سمت جنوب شرقی 
منطقه مشاهده می‌شود. به عبارتی» بالاترین غلظت جیوه در اطراف 
کارخانه مشاهده گردید و با دور شدن از آن کاهش می‌یابد (شکل ۴). 
بنابراین» وسعت پراکندگی و گستردگی غلظت بالای جیوه در اطراف 
کارخانه و جنوب شرقی کارخانه می‌باشد. 

انتشار جیوه در محیط زیست مربوط به فرایندهای طبیعی و 
فعالیت‌های انسانی می‌باشد. انتشار جیوه در اثر فعالیت‌های انسانی 
عمدتاً در اثر احتراق سوخت‌های فسیلی» فرایندهای پردازش سنگ 
معدن آهن» صنعت فولاد و کارخانه‌های سیمان است (۵). در کارخانه 
های سیمان» سنگ آهک جزء اصلی سیمان است. در مورد غلظت 


۰ . نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۴ شماره . فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ 


جیوه در سنگ آهک» گزارش‌های متعددی وجود دارد که غلظت آن از 
۰۱ (۴) تا ۰/۱۶ میکروگرم در گرم (۲)تغبیرمی‌کند. بایدتوجه کرد 
این مقادیر مربوط به غلظت جیوه در سنگ آهک به عنوان ماده 
مادری خاک می‌باشد. میانگین مقدار جیوه در خاک‌های سطحی 
اطراف کارخانه سیمان کرمان از ۷ تا ۳۴۱ میکروگرم در کیلوگرم تغبیر 
می‌کند (جدول ۱). براساس نقشه زمین‌شناسی منطقه مورد مطالعه 
(شکل ۲ مواد مادری سنگ آهک در قسمت شمال غربی منطقه 
وجود دارد که در واقع ماده اصلی مورد استفاده برای تهیه سیمان در 
کارخانه سیمان کرمان است. همچنین طبق نقشه مکانی توزیع عنصر 
جیوه (شکل ۲)» غلظت این عنصر به سمت مواد مادری کاهش می- 


(170 
-- ۴۱۵۷70۳0 )۲۱( 
2 ۷۱۱۵۳8۵۱۵۲5 ۳9 60۴6. )۵۵0( 


2 
6٩ 


یابد و در حدود ۲۰ میکروگرم در کیلوگرم (یعنی ۰/۰۲ میکروگرم در 
گزارش‌های مربوطه می‌باشد. این درحالی است که غلظت جیوه در 
يافته و به مقدار ۲۰۰ تا ۲۴۰ میکروگرم در کیلوگرم (۰/۲ تا ۰/۲۴ 
میکروگرم در گرم) می‌رسد. احتمالا فعالیت‌های کارخانه باعث تجمع و 
افزايش غلظت جیوه و در نهایت آلودگی خاک‌های منطقه شده است. 
همانطور که نتایج حاصل از شاخص زمین‌انباشتگی و فاکتور آلودگی. 
احتمال آلودگی را در برخی نقاط منطقه مورد مطالعه نشان داد. 


شکل ۲- نقشه توزیع مکانی غلظت کل جیوه در خاک سطحی اطراف کار خانه سیمان کرمان 
۵۱۱ صمصوررمک مره واتمو معه یه عمط ص ممتاح‌صصمعصی ماما ۴۱۵ ۵۶ رده ممتاتطاتاعتل امتاوم5 -3 ۲120۲۵ 
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شکل 6- تغییر غلظت جیوه با فاصله از کارخانه سیمان 


۲ 000۱۵۱ عظ) رم م‌صهاعنل ۵۶ حمتاص؟ د ده «متاحاجهعصی ۲2 0۴ «متادزنه ۲۷ -4 اع۲1 
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شکل ۵- توزیع غلظت جیوه تحت تأثیر فاکتورهای محیطی 
حروف متفاوت بر روی میانگین‌ها» نشان دهنده اختلاف معنی‌دار در سطح احتمال ۵ درصد آماری می‌باشد). 
05 )0۵ج میا مرمتاه دی ٩۱‏ ۵۶ جمتاطاتتاعزظ -5 مساع۲1 
([16۷۵ 596 ط1 ممصمع)ن اصهمتکتصعتو ه #«محو صقعجطر فطل رم کتعام1 امتاصمتم]ز1) 
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آنچه که مورد توجه است دامنه گسترش و توزیع جیوه در منطقه 
است که دارای غلظت بالایی در جنوب شرقی منطقه. یعنی در قسمت 
پآنین کشت کار خابة ای زد نمی رسد تالا فاکتورهای 
محیطی از جمله توپوگرافی منطقه در توزیع آن تأثیر داشته باشد. 

توزیع غلظت جیوه خاک تحت تأثیر شیب ارتفاع و جهت‌های 
شیب مختلف بررسی و آنالیز گردید و در شکل ۴ نمایش داده شده 
است. غلظت‌های بالای جیوه در ارتفاعات و شیب‌های کمتر و در 
جهت جغرافیایی جنوب مشاهده گردید. درصد شیب جنوبی و جنوب 
شرقی منطقه کمتر از میب فمالی و غزبی است و منطنه کم ارتفام 
این قسمت» مستعد دریافت رسوب است. دوآن و همکاران (۸) نقش 
متفیرهای محیطی را در توزیع مکانی عناصر کروم. نیکل, مس رویو 
سرب را در حوزه ابخیز رودخانه آپر رد (160 0067[]) در جنوب غربی 
چین بررسی کردند. این محققین غلظت‌های بالای عناصر مذکور را 
در مناطق کم ارتفاع و کم‌شیب گزارش کردند و نتيجه گرفتند غاظت 
فلزات سنگین در خاک سطحی توسط فاکتورهای توپوگرافی و خاک 
کنترل می‌شود. 

هیاتطزر کار کل ۳ ات ناه وت غاخات‌های بالای جیوه 
در اطراف کارخانه و حوزه گسترش آن به سمت جنوب و جنوب شرقی 
یت) اي کل فیب رضاح هه هي کاس یدام کین ارن ای 
با شکل ۴ همخوانی دارد که غلظت‌های بیشتر جیوه در شیب کمتر از 
۲ درصد. ارتفاع کمتر از ۱۷۵۰ متر و در جهت جغرافیایی جنوبی 
مشاهده گردید. 


با در نظر گرفتن اطلاعات محیطی منطقه مورد مطالعه و نقشه 


منابع 


پراکنش مکانی جیوه (شکل ۳ شاید بتوان نتیجه گرفت که علاوه بر 
فعالیت کارخانه که باعث آلودگی خاک اطراف کارخانه شده» 


پارمترهای محیطی به توزیع جهت‌دار این آلودگی کمک کردند. 


نتیجه گیری 

مطالعه حاضر نشان داد که خاک‌ها در محدوده کارخانه سیمان 
کرمان به جیوه آلوده شدند. مقادیر جیوه درخاک منطقه مورد مطالعه از 
مقدار زمینه و مقادیر میانگین جهانی بالاتر است که تأییدکننده نقش 
فعالیت‌های انسانی در آلوده ساختن این منطقه می‌باشد. همچنین 
براسامن شاخمن زمین انباشتگی درچه آلودگی خاک توسط این ختصر 
در همه نمونه‌ها در حد خاک‌های غیرآلوده تا متوسط تشخیص داده 
شد و بر اساس فاکتور آلودگی, سطوح آلودگی کم (2۳>1) تا آلودگی 
قابل ملاحظه (3.00>0۳>6.00) مشاهده گردید. توزیع مکانی جیوه 
نشان می‌دهد غلظت جیوه در اطراف کارخانه دارای مقادیر بالایی 
است و با فاصله از کارخانه کاهش می‌یابد. اگرچه آلودگی جیوه در 
منطقه مورد مطالعه شدید نیست» خاک‌های سطحی به مدیریت 
زیست‌محیطی دقیقی نیاز دارند چرا که تجمع جیوه غالبا به عم ۰- 
۰ سانتی‌متری خاک محدود می‌شود. بهتر است با انجام تحقیقات 
پیشتر اطلاعات بیشتری در مورد غلظت این آلاینده در محیط زیست 
منطقه و الگوی پراکندگی آنها در اجزای مختلف محیط زیست و به 
خصوص در افرادی که به طور مستقیم تحت تأثیر قرار دارند را به 
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۶ ومامصصهت2 عجمصه وتطومم‌ت2[م۳۴ ,2004 0۰ ۱۷۲۵۲۵221 200 ,.ظ تصهتاوه‌گامو ری تصتط‌صهو وم تلاعا0ظ رهظ معصطما0اتظ و1۳[ .. -7 
.1323-9۰ :(55)10 مبمطامومحصمی .قلو امه امعتافتاماه ماملنه۷ اند وه 0عام اوه فصمصصتلعو 0ع)تا2۵ ملق[ 


۶ 1۵010۲5 دمص م4صه صمتایاطاتافنل لفتاهم٩‏ .2015 .1۱۲ عجع۳ 20 ر.نا م۲۱ رب عصه۲ ربا عصمط ر.تن) عصهطام ریک صمنانآ ...8 


من صماوع/ه) ۵و دبع م۴ بمممنا گه برماله۷ )بل مطا صا ممتامصتصه]دمم لقافصظ «ففط ۵21و ع21عومممصط‌امم 
539-9۰ :135 2عاه) 

ها 24 ما20 اصمصصمع ۵ مصم ممتوعنمه سمع] ۱986۰ ۷۲۰ ممصتطو ۱۱2 مضه .۲ مصعتاط ریک هه 1 رل ۲۱۷۵۷2۵10 
2291-9۰ :(20)12 ۱1۳0۴۴82۵0۲ متتمداندمصصاخظ ,اصمصصمم هو فطا وم ممقمی 1011 

صقصصبظ هم عصمحروومومه کلف علقط) فصح لرمو ها فتصعصعماه «تحعط ۵۶ صنعتته فطا ۵۶ صمتادعتاهع18۷ .2011 ۴۰ 161۲20201 
,عتتااناهتتوظ ۵۶ لمح رعم‌صملمو لر50 صا عمصمزمو ۵۶ تعا۷۸۵ قاوعط1. ,عمص۱1بمتم صهل‌مصصها! ۵۶ ولامو ومهکننه صا طلقعظ 


توزیع مکانی جیوه در خاک‌های اطراف کارخانه سیمان کرمان ... 


۰ ( ا)زوبه نصا صمطم/و] 
0ص جمتباطاتت و1۲ ,2009 ۲.0۰ موم هه و۷۷ 110 صمیازه ۱۷ ,۷۷۰ وصهتان .1 مها زمه2 ,۷۷۰ صاظ وبا ۷۵۵۵108۵ .۷۷ مبانآ 
۶ مصازمانط۱۷۵ ام)ممصصمز ۱ص فصن رعصتزاه‌ظ ۵۶ مدمه انا 1211260 دص تعططررم ص۳۵ ولر5۵ صا پدتنامتمصظ ۵ وممتنا0و 

507-۰ :158 ]5659و 

-10 ,..۷۲( 1121-۸000262وظ .]۷۷۰ منک .۱ همه مصمامهه .لیم قاملصهی ر۱ 0عممم‌ط۷]۵2۵-۷0( 
۰ ۱۷62۵-۳18۱6102 200 وبا ۷۵۱۵۵012 وبا ۱۷۲۵۵01۷1۱001202 ریق 0۲0۵۳08۵2-۸1۷2۲۵2) ,]۱۷ ۷۵مناصه[11 ۵-۲۷ .تایب فهلهو 
عمط تمه روماله۷ آهعنانم‌تبوه ۷۸0 هه تیم ۷ طا کصعحصووعووه کلمت و۲ تاهاصته مه ولتمع 1دتاصعلزوع۲ ما فلم)ع۷ .2012 
472-17۰ :433 )عمصصصمتز۱ صظ لها 1 مطا ۵۶ 5016266 .۷۱۵۵0 

۵ 000۵0]108 ۵-۵۹۹15]60 010۲0۷۷۵۷ 2 0۴ اصمصصرم 12۵۷۵10 .2005 ۳۱۰۸۲ طم)ومصنک وتا 20 .0.۷ صحصطی؟۴ تتتمم۱۷۲۱2 
:0 م۵00٩‏ متصطماه لمعلا لمصخ ۵۶ لمصتام .عاصمصصنلعو صرح فلزمو صا ومنمعهو زاتمم ۵ صمت/۷21102 18010016 20 
183-1۰ 

آمصمصصمم ابص .صقا۵ظ صا وعمعتامو تقتتاونلصا حصمیظ متعطامومحصاج فا م6 هعمج ۵۶ ممیووتطصیط .1996 ۷۷۰ ۱۷۲۵15261 
01 41 9160وعوو۸ 24 عصلزم)تظ۱۷]0 

108-۰ :2 امطتاهزمع) .م1۹۲۷ مصتطک عطا گم فتصمصصتلعز صا متاهانمصتمعدهعع 0۶ 18067 .1969 .0۰ ۱۷۲۱۱1۵۲ 

عمط م0 ۷۷ :وعتصنمی ممع۵0ظ متاحصقعاه لزمو ۵۶ جمفتندم‌صصمن .2006 .۳۲ ووزه/۱۳۷ 220 ریت فتامصمن ر.ژ ۳۲۵0۷۵00۵۵۲ 
173-0۰ :6 واصمصصتلع5 هه فتصعصصماه عمهع) ۶۵۲ مها ولامو ۵۶ تمصصیامل 0111677 

2۴ 2۷16۳ ۳۲2۵601800 بب۷ ۷۵۵۵ ۱۷۲21008200 و.ل 101۲6 12 0 و۲۱۵۵ مهصفصم مق فهتطانته من ره ۵210 
1 0۶ املع لحم فلمه صا فلماع]۱۷ «دع۴ ۵۶ وتازطامتنه ۷ لمتلهمه .2018 .ظ.ل.ل فملهترطاجن) مه .زا.۲ ص0۵ 
۰ 8 ,9612412 ب۲۲ معممهه 50 آم)ممصصممتز۱ صظ قصه جورخ .۷۲۵۵۵ بصممعقا قصدمع1هع22 

لوصا گم ولژمع ما متامصتمهداومن همه ۵ ممتامیت اه :2013 بر تتهتاطاوظ تطهونک جرج ره هو تانتمحصوط ر.ظ تعامد 
22-۰ :(1)2 ۳۱۵۱0 مطا ما ۲۱۵۵ ۵۶ اممتمد .0 ۸۵ 01 ومعتفادم 

5 15۵۷16۷ دنه لماصمتاومی فطا ۵۶ ممتانامبه لهعتصعطنممم 18 .1995 ,5.۸۲ صهصصمله]۱۷ 20 ریک.8 12710۲ 
3233:1650 

مج منصهع:ه 0۶ ماقصتاهء صدعهص مطا ممئم‌مهطصه :براتلزممتنه۷ آفمتادمگ .2001 ).۲ ۱۱0۲0۲ 2۳00 ونکاینا ق1۳6۵ ریا ۷/۱۱ 
,(.60) مب۸.ظ 90۵6۷/۵۲6 و.ک متاعلل۲0 .1 مالک مبکا بلق :1 .69-85 .0 الصا عصامصهه 2 ما ممطاتو 180122 
,12018 062ظ روه‌طعتامانظ و۵ ,0۳۴0/۲ بوم‌طایعت 9011 10 05مط)ع]۱ )صمجورووعووضر 


۹۳ 


11- 


نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) انمک 0صد ماد ۲۷ ۵۶ امنه[ 
جلد ۰۳۴ شماره ۱. فروردین - اردیبهشت ۱۳۹۹ ص. ۸۵-۹۵ یه 85-5 .0 ,2020 ۱۷۱۵۲۵۱-۸۵۲1 با ,۱۷۵ ,34 ,۲۷۵1 


۵ 20۱0۱0 مارم ممیمصصصه)مم ن ه۱ ۱۷ ۵۲ ممن مان مزا امتاهمو 
۵0۱۵0) 


1۷۰ ۷005۵/2۲0 ۸۰, 
126061۷60: 15-04-09 
۵660060: 28-12-09 


۵ 21۳20102 عط م) 160 2۷6 ممممممه207 لهمزعمامصطهمع) 0ص لقتتافنالصا روع2عع0 همع ما ءممتام00 1۳۸0۳۵ 
اصمجصممتصی مطا صا کممومتم عصتهها فلقاعصه 62۷۷ ۵۶ مممممصمصمطم فتطا رتاو مه ,عصمتاه‌اصوعجمع تقافصظ برقع 0 
5 (۳۱۵) ۱۷۲۵۲۵۵۷۷ .عومتهها مقصصبیظ 4ج دومن لهتاومها مامتتج۷ و۵ مامعگه میامتهماع06۱ وموییهه فصمتله‌اجهعومم طهنظ 
جمعه فقظ 11 .۱77۱۱01116 204 قبط مه تملرم) مه فصع تقوم مفییهه صقع مه فاصعصعفاه 102 )ومصظ فص ۵ م08 
فلزمو ما ع۱ظ وه ممتامصمصا 0ص ما م۲2 رتم006۷ ود ۲6 .عمتتاصنامع اصقو صا ممصهوماناه م0 زاتتمتنج 2 29 106000160 
۶۴ 060۲ ما وه |۷۷۵1 25 رع۲۱ 0۶ ممتانطاتطاوتل مط صتقاتهعوه ما 0۲06۲ ها ,ععتتاجمانا ما صقن ۵ قهعتج 10050211260 ۲0 
۶ تاو 2 رواژهه 2160160 ما 10۲ عقوم ممتاهن0ع و ط دمم متاو م10مم مه 24 رعا۲ ۷1 ممتلفمتماومع 
,صق احمصصمی صقصصمکا ۵۶ امتح قهععه ما 0مامنلههم و۷2 فلتمو 26اه 

«ملها 7۵۵ ومام‌صهد 103 بجع 20 6۵ 0۲0 طاوع0 معط مم فمامع60]1 ۷۷۵۲۵ وعام‌جو ژ50 :عل۱۷۱۵)۵۵ 0ص2 واهزه)۱۷2 
0 مج ممتامتمو0ج متصصمته ها 0مصتصماع0 متم ومام‌صعه لژمو ما ممتاامهمعومه تامتم ۷ .2217260 200 
,06۵۵ رر )۲۱26 مه دوه رها مهن م۵۲ ممت)مانمله ومملصد مضه فلوررلمصه لمعتاعتاهاه .ععمصظ مانطممت 
بطمتانلاهم عصتامنااه۷ه ۲۱0۲ ههد نت۸ طا 0مطامصظ ‏ مصتوتع! رها ۳۵ج ۵۲۵ دصق صمتاناماتتافتل .هه 
۰ 20 21012060 مقله ۷۵۲۵ عماعع1 صمتامصتمصداومی هه 12000۲ )حمحصهم‌زنصه ررعلصا ممتهلنامنهمهمعی) 

۵/82 340.96 ما 6.70 0 0ععصه: قمامرصصعی [5۵1 صا ممتاهتامهموم پوتتام‌تمدطر هآ خصمزکعیاوزظ 0ص2 وقلنعع1 
6 ,011و عطا صا کصمتاه‌نهموم 10 و۷ کصموميی رالتنتچه و تمه .1 /قیر 164,06 ۵۶ منله۷ صعفجظ و 
۵ 2۷6۳۵۵26 م1 ,۷۷۵۲۱۵ عظ مصنامته مامح 0.5 م4 0.01 حمظ ومعصهد فلمو صاً عصمصصماه فنطا ۵۶ عمتاهح‌تامصهعصمم 
۵ 00۵۵0۵100 ۳۱۵ مط) رقعته ناه مطا ۵۶ ولرمو 1 ,ع1 / عبر 80 و9 0 ۲000۲۵۵۵ و1 کین طاتق مطا صا متاه‌تاجه‌عصهم 
امتتامن0صا اقا وماهءت4ص فتطا انیت ایهم مه م۵0 ولزمو 10۲ ومبام۷ ۲۵۵0۲۲۵0 عمط ۵۶ دمح صقطا تمعن 
صقطا هعمج هعمج گم حملاحتاموععجهع مطا رامع صا ,011و مه صد پمم‌مصه ۵ ممتلح‌اجهعجهم فص 1807۵2860 2۷۵ وع۷16 2011 
6 .200۷10168 ملمع0۵0عطاصه فیامتنه۷ مع میت ممتلهمتصصماومن ۵1 عقوم فطا وماهع0ص1 افنیت طاقع ۵۶ اصنامصصع فطا 
(357 <0۷) ۷27120111 طعنظ ه وب«مطو طمنط/ م55 ۴/28 5۵11 عصا ما ممتاهتاجممصمه همم ۵ ممتامزنه۷ ۵۲ اصما‌تگگههم 
عمط وسمطه بصمتم‌تگلهمه اللزصامنیه۷ طونط م1 .(19) بلج که عصتلل۱۷۱۷1 ها 0عومممتم صمتاهعلووداه فطع م6 20001 
۷ 0 طم2اجوعصهم طعنط 2 15 عتعطا رمع۲۵۶0عظ .همم مطا ۵ ممتتاماتاونل مصرمتصتحومه لمح فتامعصمع 08۲0 
۶ 2860ظ .عهعته مصمو صا وعمامع تقصمانه ها 0م2000 مه 501 ,و۷۵۲0 تعطان ظز مصمتوع «لتتاد مطا 0۶ قهعتة مصمو 10 
ومامرصهه 5011 201 ردعتتاصامع مهو ما فموممنام لوصا رم ل0عفیا قامو صا عمط عم آزمو گم وته‌صهاه عصتصععاه معط 
طعنامطاله روت۵ عطان ما .عمتله۷ 4270صهاو صقطا موه ۵ ممتاهاجه‌ممم 109/۵۲ مناقظر 2 2۷6 2762 2160بتاو عط 1 
فلا عناوم صعه 16 پلزهد معط صا عمط ۵۶ ممتاحجمعومن فطع 0عقهعععص1 فقط عصقاه تمرم فطل ۵۶ 2010710 فطا 
تعطان 0ص احامصط فنطا ۵۶ مقوعاه: معط 2 1001 عومام ه م2 30077۵۷۵ رلتامداه قه‌مهصچهه و اصقام م1 .انامه اهتاوناط1 
۷ 00۱10۵0 «۵0072001ظ مه 0ماالمم‌صنا قج 2060 م۷2 ۲۱۶ ,0عع1 0 0۵۲۱۷۵۵0 فالناوع۲ فطع مه عصللت0ععض ,اصفتالاوم 
0 00۹0۳7۵0 ۲۸۵۲۵ زا۱۵۲۵ ]0 (۵.00> ۲ > 3.00) ط0امصتصصماومه اصهمزنصوعنو ما (1> 0۳۲) ممتاعصتصه‌اجمی ۵۶ واه1۵۷ 
تام 0 ممتاتامهعومه ما تمومی وعممنامو متصمو0م70ط)2 بقط) )ومموناه مالنافع؟ م1 ,126000۲ ممتافصتصصفنجمن فص م۵0 
6 ۲۵۵1۱08۴ ونطا ۵۶ و۵11٩‏ معط هط مع2ع101 (1 <۳۲) ممم صقطا عمج تماعع؟ ممتامصتصداجمن مههتع2۷ 1۳ ,ارو مطا ظ1 
۶ صمتاح‌تاصوعصمن )فعطعنط عطا عمط وماهع41ص مفقصد ممتاطاتمافت لهتاهمد .ممتاممتصهاوم رفظ ما ۵0و2۵ صععه 
معط 0۶ اقدع-طانامو 24 «تمامج؟ مطا مصامج 0عبموهان ۴/28 طمنط رعا/هير 341 200 200 طمع۵0#7 و1 5۵1 فط صا پوتتام۵1 
]۱۷ .عم200710 محقصصبط 20 ومووععم۳ج لهستتهه ۵ ۲۵۱2160 و1 اصمصصنمم و فص صا نموه ۵ وفهعام ,۲۵2109 
40ص نصا آمماد رعملووع0۲06 0۲۵ 1۳09 رقافن ارووم] ۶ه ممتامتامآجومی ما مبل حتفم و دعتاژنتامه صفصصاط ما فا ۲۵16296 
۲ 3طا رجمنوع۲ معط 0۶ )تدم ماوده‌طاناهو مطا ص تمه گه فصمتاه‌اجهعجم طهنط عط مصتع0توممن .عاصقهام مهم 


بصحتطم 1 رالوتع نا تمماا مصصوروظ ررعمامصطهع1. مه مصتهعمتمم انمض ۵۶ اممصصتدمهن1 رتمووع]۲:۵ ]صداوولو۸۵ -1 
1120 

رتمک گم اهتنا تقطمطوظ 0تطفطه. نموه ۵۶ معملامن رمعممتهه ۵0 ۵۶ )ممصاته1۳۵۵ ,۳۳۵16550۲ )۸۹9159 -2 
20 ,16192 

(1.عه۱۵ ۵ تتهگهزبه :اتف میمصت طمصومتزمن) -۶) 

1۵۲: ۱ 9 
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فا 211601 قح همه فطع ۵۶ بطاممتوهنه۱ مطا فچه ماو ماع لماممصصممتزصه بقطا قمع 1 یاقا فا 0۴ )227 
مط ع۷ن 4ص رنه طانامع عطا م۵ رقممتاه هام م1 کج ۵0عوها۵ ۷۵۲۵ ۴2 ۶ه فحومتاح‌اجهعومع طعنط مظ1. .صمتاب ماوت 
٩1006 1۰‏ 10۷۷ 1۲612101۷6017 ۷/10 وهعته 

40 ۶ 0۲ )وم صقطا تمطعنط مه ۲۱۵ ۶ه ممتاح‌اجهعومه فط) اقط 0مهتاعجمصمل والناوعد م1 خصمتعسمومت) 
6 186762260 2۷6ظ وفمتاتامه منادب لصا. اقطا . فماهع41ص. فنظ1. افنته. طایقه ‏ مه ۵۲1010۵ ولر۵و ‏ عم فعاه۷ 
0 ۵۵0160 25 272060 م۷2 ع۲۱ ,مععا 1۲۳0 0611۷6۵0 فلناوع؟ مطا مه عصتل؟0ععه .۵11و مص ده موه ۵ ممتاحتاجهمصمم 
معط ده موجه مطوتط ما سم ع مه 1060101160 قه ممتافصتصد‌اومن ۵۶ هام۱ مطا رصمتاك20 ما .متام «اماه8۵0۵ 
معط اقا مه معط ۵۶ ممتاحاجهعومه لهاما مطا ۵۶ مقحظ صمتاناماتافتل آفمتادمه عظ1. .رلن) تماعج؟ ممتاممتهداصمم 
7 ۱36 0۴ )فهمطانبامو 0ج لیام فطع مه 4ص م1200 عصا مصنامه ۵0بموهاه فه7 عمط ۵ ممتاتامهععصهع ]ومطونط 
5هع7ه ط1 200 اممصصطماق مط ۵۶ مه نامع عط هم هه فصمتاهبعاه م1 اج متع۷ لقامصه منطا ۵۶ مصمتاح‌اجهعجمن طونط مط[ 
لمعتاتنه )20 و1 اصداتاامج ونطا ۵۶ ممتاحتاموعجمه مطا طعیامطله 24ظع 060مصمم و1 ۲6 .قاصمتلهه ومماو م1 دام تاهام؟ از 
ما امتجم ما عصتصصهان یمه لهتامعملزوع عمط مه همه لهتاونلصا فطع گم چاتصتد0۲0 عوماه فص مه عبال بهعته ناو مطاٌ 1 
۰ 5۵110051 ۵6 10بامطو فقصهعتلاهن تعطان مضه لمتممط متطا 0۶ ۲۵۱6296 


۴ 0۶) ۵01۳۲( رصمتاه‌کصهعومم ع۱ظ روماصامتنه۷ اممصصمم ۱ص ,ماه امصصم 1۵۲۱۷۵۲۵۵۰ 


۹۵ 


